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1 ■ は じめ に
わが国では集中豪雨によ って，侮年のよ うに死者
を伴う被害が発生 している。豪雨のき っかけ と なる
のは，多 くの場合梅雨前線や台風 と い っ た，数百～
千km程度の空間スケー ル をもつ気象擾乱であ る 。
しかし，雨は数百～数千kmの領域に均ー に降るの
ではなく ，ご く 狭い，数km～ 数kmの領域に強い雨
が集中し，そ こ で被害が発生する場合がほと んどで
あ る 。つ まり 台風や梅雨前線 とい った気象擾乱は，
陸上では非常に狭い領域に強い雨を集中して落と す
性質をも っている。それではなぜ強い雨が狭い領域
に集中するのかが問題 とな る が，そのメカ ニズムは
こ れまで充分に理解されておら ず，そのこ とが集中
豪雨の予測 を 困難にしている。
こ の よう な， 「降雨を集中さ せる メカ ニズム」 と
して有力視さ れているのが，地形効果である。すな
わち，地形が局所的に大気の運動に影響 して，ある
特定の場所に雨が降り やすい状況がつく られ， そこ
に雨が集中する ，と い うわけである。しかし地形効
果にはいろ い ろ のパ ター ンがあ っ て，どのよ う な条
件の時にどのパター ンがお こりやすいのかはよく わ
かっていない。例えば教科書などで，山脈の風上側
を湿った空気がよじのぼり ，そ こ に雲が形成さ れて
強い雨が降る ，と いった説明がよく なさ れている が，
こ れはいくつかある地形効果のパター ンのほんの 1
つでしかなく ，実際におこ る 現象はも っと複雑であ
る こ とが多い。こ こでは，そのよ うな複雑な地形効
果の例 として，山の風上側ではなく ，「風下側」に
おこ った豪雨を紹介する。
2 .  1 993年台風7 号による豪雨
1993年 8 月9 日 の夜，大型で強い勢力 をもっ た台
風 7号が九州南部に接近 し，激 しい雨をも た らした。
鹿児島県ではその 3 日 前 にも集中豪雨があっ たた
め，住民の避難は比較的ス ムー ズに行われたが，そ
れでも垂水市では土石流によ る数人の死者が出た。
図 1は こ の台風の通過に伴 う，鹿児島県南東部の
降水量の分布である 。県のほ ぼ全域で100mmを越
0 10 20 30 km 
図 1 1993年 8 月9 日午前 9 時か ら 10日午
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図2 数値シ ミ ュ レーシ ョンの結果から示唆された，降雨増幅機構の模式図。
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4 . おわり に
数値シ ミュ レー シ ョンの結果はあく まで仮説であ
り ，最終的には観測によ って実態 を 明 らかにする必
要がある。ただし観測を行う前にいろいろと メ カニ
ズムを考察 しておく こと は，観測計画を立てる上で
重要な作業である。なお，こ の研究で用いた数値モ
デルは，特別研究 「全球水文過程における災害予測
の研究」の中で作成 さ れた ものである。ま た，この
研究を行うにあたり ，気象庁，建設省，鹿児島県内
の地方公共団体から のデー タ の提供を受けた。感謝
いたし ま す。
（気圏 ・ 水圏地球科学技術研究部 三隅 良平）
関東平野の地下構造
1 . は じめに
関東平野は東西，南北と も約100kmの広がり を有
する日本最大の平野であり ，その中で生活する人口
は 日本全体の約1 / 4 に達 し，日 本の政治，経済，
文化の中心地 としての重要性はいう まで もない。関
東平野は，陸側プレー トの下に太平洋プレー ト とフ
ィ リ ピン海プレー ト がもぐ り 込み を行っていると い
う 特異な場所に形成 された平野であり ，その形成に
は こ れらプレー ト の相互運動が係わっているも の と
考えら れている。直下型被害地震が江戸開府以来繰
り 返し発生している，被害地震多発域とい う 特徴 も
持っている。日本における数少ない天然ガスの産地




題 として研究が進めら れて き た。
関東平野の表面は，第四紀後期 （約50万年前）か
ら現世までの堆積物によ って形成さ れており ，地下
深部の構造を調べるには，何らかの方法で表層を貰
いて調査する必要がある。その方法 としては直接的
にはボー リ ング に よる調査があり ，間接的な方法と
しては物理探査の手法がある。近年地震観測や防災
を 目的 とした観測井の掘削や物理探査が数多く 実施
さ れる よ うにな り ，関東平野の地下の様子がかなり
詳 しく 解明 さ れて き た。本文では，最近の研究で明
ら かになっ た関東平野の地下構造の一 端について紹
介する。
2 . 地下構造
直接見るこ とので き ない地下の状態を把握する最
も 正確な方法はボー リ ング孔を掘って地下の岩石を
採取し，観察するこ とである。しかし，関東平野の
よ うに新第三紀以降の地層が非常に厚いと ころ で
は，基盤 （先新第三紀層）に到達するには，場所に
よ って は2 ~ 3 千mを越えるような深いボー リ ング
を行わなければなら ず，広大な地域を漏れなく カバ
ー するこ とは不可能である。図 l は今まで関東平野
で実施 さ れ，その成果が公表されているボー リ ング
の位置を示す。黒丸は基盤に到達 した も の，白丸は
しなかっ た も の（深さ1000m以上）である。その多





ボー リ ングデー タ の不足を補い，広域的な地下構
造 を 求め る ため に行われて い るのが物理探査であ
り ，主 とし て地震探査 （屈折波探査と反射波探査）
と 重力探査が用いら れる。しかし，物理探査の手法
では，地下の速度や地層密度の推定やデー タの質に
よ って，かなりの誤差が生 じる こ と は免れ得ない。
そのため，地下の地質状況や物性が正確にわかって
いる ボー リ ング孔を基準点 とし，その値によ って物
理探査のデー タ を補正するこ とがで きれば，よ り正
確な3次元的地下構造を得るこ とが可能と なる。
図 2に基盤 （先新第三系）の深度分布を示す。ボ
ー リ ングによ って確認さ れている地域は，平野中央
部 に限 ら れて い るので，その他の部分は物理探査
（主と して屈折波探査）に よっ て推定した。東京湾
内は反射波探査のデー タ を用いている。当然，ボー
リ ングデー タ のあ る 地域 とない地域ではその精度に
違いがある。基盤の構造は地表の平坦な地形とは全
く 異な り ，非常に起伏に富んでいる こ とが特徴であ
る。最 も深い部分は房総半島中部や神奈川東部にあ
り ，その深度は3500mを越え ると推定 さ れる。利根
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